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Einführung
Im Oktober 2007 fand der erste internationale Aus-
tausch zwischen Studierenden der HafenCity Uni-
versität Hamburg und Enterpa Engenharia Ltda. 
(São Paulo, Brasilien) statt.
Enterpa Engenharia Ltda. (Enterpa) ist ein tradi-
tionsreiches, mittelständisches Familienunterneh-
men mit Hauptsitz in São Paulo, Brasilien. Seit der 
Firmengründung im Jahr 1957 hat sich das Unter-
nehmen zu einem führenden Anbieter von Inge-
nieurdienstleistungen entwickelt. Im Bereich der 
Architektur, des Bauens von Infrastruktur, des Um-
weltmanagements und der Energieversorgung ist 
das Unternehmen ebenfalls tätig.
Dominierende Ressorts bei Enterpa sind Dred-
ging, Müllentsorgung und -aufbereitung, Gewäs-
seraufbereitung, Infrastruktur, Energieanlagen und 
Straßenmanagement. Ansprechpartner war Herr 
J. Bartolomeu F. Fontes (Abb. 1), Abteilungsleiter 
Bathymetrie, der auf der Basis des Praktikums das 
PIIT-Programm (Programa Internacional de Inter-
câmbio Tecnológico) mit einem zielgerichteten 
Konzept für eine qualitätsorientierte Ausbildung 
während des Praktikums entworfen hat.
Die HafenCity Universität – Universität für Bau-
kunst und Metropolenentwicklung – vereint die 
Studiengänge Geomatik, Architektur, Bauinge-
nieurwesen und Stadtplanung. Sie wurde am 1. 
Januar 2006 gegründet und befasst sich in Lehre 
und Forschung mit der bebauten Umwelt.
Das Department Geomatik bietet Vorlesungen in 
den Schwerpunkten Hydrographie, Geodäsie, Inge-
nieur-Geodäsie, Photogrammetrie, Fernerkundung, 
GIS und Landmanagement an. Der Studienkurs Hy-
drographie ist durch die IHO und die FIG mit der Ca-
tegory A international akkreditiert und einzigartig 
in Deutschland. Die Hydrographie wird als Lehrver-
anstaltung im Bachelor-Programm und als eigen-
ständiges Master-of-Science-Studium angeboten. 
Ansprechpartner ist hier Prof. Dr. Volker Böder. 
Für Studierende des Diplomstudiengangs Geo-
matik ist es obligatorisch ein praktisches Studien-
semester zu absolvieren. Für den Zeitraum eines 
Semesters haben die Studierenden die Möglich-
keit, sich mit der zukünftigen Berufspraxis vertraut 
zu machen, ihr im Studium gewonnenes Wissen 
anzuwenden und zu erweitern sowie intensive 
wirtschaftsreale Erfahrungen zu machen. Außer-
dem fördert ein Aufenthalt im Ausland – bedingt 
durch fremde Kulturen und örtliche Eigenheiten 
– auch die persönliche mentale Entwicklung.
Arbeiten bei Enterpa
Das Enterpa Dredging-Department hat ver-
schiedene Außenstellen in Brasilien sowie eine 
Instandhaltungsniederlassung in São Paulo. Das 
Unternehmen besitzt vier Suctions Dredges und 
zwei Hopper Dredges mit einer Kapazität von je 
750 m3. Sie verfügen außerdem über zwei Hop-
per Dredges mit Kapazitäten von 2300 m3 und 
4800 m3 (Abb. 2). Des weiteren gehören Bagger 
und Frachtkähne zum maritimen Fuhrpark.
Hauptaufgaben von Enterpa Dredging sind 
Dienstleistungen im Küstenbereich, Fluss- und 
Baggerarbeiten in Brasilien
Ein Praktikumsbericht von Mathias Schlösser
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Abb. 2: »Hang Jun 3001« – der 
Hopper Dredge von Enterpa 
beim COSIPA-Projekt
Abb. 1: J. Bartolomeu F. 
Fontes, bei Enterpa Leiter der 





beseitigung sowie Hafen- und Wasserstraßenbag-
gerei und -reinigung.
Referenzprojekte sind z. B. die Baggerarbeiten 
in den Häfen von Santos, Recife und Rio Grande, 
die Instandhaltung des Flusses Phineros sowie die 
Vertiefung des Flusses Tietê in São Paulo, die Reini-
gung der Pampulha-Lagune sowie das Dredging 
und die Konstruktion der Petrobas-Werft in Rio 
Grande (Quelle: Enterpa Engenharia Ltda.). 
Eine wesentliche Aufgabe der Nassbaggerei ist 
die Sicherstellung einer sicheren und verbesserten 
Navigation in Kanälen und Häfen. Ebenfalls ist es 
notwendig, Wasserstraßen für aufkommende öko-
nomische Entwicklungen und Strukturen anzu-
passen und auszubauen.
Schwerpunkt der Arbeiten im Praktikum war die 
Vertiefung des Kanals zum COSIPA-Terminal (Com-
panhia Siderúrgica Paulista) in Cubatao – dem Ha-
fen von Santos.
Der Hafen in Santos ist der größte und wichtigste 
Hafen in Brasilien. Fast alle Containerschiffslinien in 
Südamerika nutzen die profitable Lage der Wirt-
schafts- und Metropolregion São Paulo und des 
Bundesstaates Minas Gerais, und verlangen da-
durch einen Ausbau der Infrastruktur. Die wachsen-
de Ökonomie, besonders in einer aufstrebenden 
Wirtschaftsnation wie Brasilien, mit steigenden Ex-
porten von Agrargütern, Erzen und Trockenmassen-
gütern, benötigt eine Erweiterung der Infrastruktur. 
Transporte auf Seeseite haben im Vergleich mit 
Transporten auf Schienen oder Autostraßen enor-
me Kapazitäts- und Energieverbrauchsvorteile.
Der Hafen von Santos ist charakterisiert durch 
einen 12 sm langen und 300 m bis 700 m breiten 
Kanal und vier große Containerterminals. Die Öff-
nung des Hafens für Public-Private Partnership im 
Jahr 2004 erlaubte den Ausbau des Hafens durch 
Privatinvestoren. Der Hafen hatte 2003 ein Contai-
neraufkommen von 1,56 Millionen TEU, welches 
36 % aller nationalen Abfertigungen ausmachte. 
Insgesamt wurden 2003 Güter mit mehr als 60 Mio. 
Tonnen umgeschlagen. Bereits zwei Jahre später, 
im Jahr 2005, lag die Containerabfertigungsrate 
bei 2 Mio. TEU (Quelle: hansa-online.de).
Das COSIPA-Terminal in der Kommune Cubatao 
befindet sich 15 sm flussaufwärts vom Haupthafen 
Santos entfernt. Die Lage im Hinterland hat damit 
auch den Vorteil einer verkürzten Anbindung zur 
Verkehrsstraße nach Sao Paulo.
Die Wassertiefe des Kanals vor dem Dredging 
betrug 9 m. Dadurch war es Containerschiffen mit 
großem Tiefgang untersagt, das COSIPA-Terminal 
anzusteuern. Der Hauptkanal des Hafens von San-
tos hat jedoch bereits eine Tiefe von 12 m und soll 
zukünftig auf 14 m ausgebaut werden. Zur Verbes-
serung der Situation sollte die Wasserstraße auf 
mindestens 12 m vertieft werden.
Enterpa erhielt den Auftrag, den Kanal auf die 
verlangte Tiefe auszubaggern. Die Abteilung Ba-
thymetrie analysierte den jeweils aktuellen Zu-
stand des Kanals und überwachte den Prozesses.
Zunächst wurde eine Nullmessung durchge-
führt, um den aktuellen Zustand der Tiefe und des 
Flussbetts zu bestimmen und festzuhalten. Diese 
Messung im Vorwege gibt einen Überblick über 
das anfallende Volumen und die Örtlichkeit im 
Dredge-Gebiet. Ebenfalls ist es die Referenz für den 
finalen Vergleich der Varianz der geleisteten Arbeit.
Der Einsatz eines Singlebeam-Echolots mit zwei 
Frequenzen (24/200 kHz) hat Vorteile beim gleich-
zeitigen Erkennen von festem und schlammigem 
Flussgrund sowie von bodennahen Objekten. 
Kenntnisse über den Zustand der Bodenstruktur 
erleichtern die Wahl der einzusetzenden Nass-
bagger. Eine falsche Einschätzung der Arbeitsum-
gebung schadet nicht nur den Arbeitsgeräten, 
sondern hat – durch ineffizientes Arbeiten und 
fehlerhaft kalibrierte Geräte – auch einen finanzi-
ellen Verlust zur Folge. Aus diesem Grund wurde 
die Soft- und Hardware vor Beginn einer jeden 
bathymetrischen Messung kalibriert und konfigu-
riert. Das Singlebeam-Echolot (Odom MK3) wurde 
mit der Barcheck-Methode kalibriert und mit GPS-
Messungen beschickt. Auch die GPS-Messungen 
wurden geprüft und korrigiert.
Die Datenregistrierung erfolgte sowohl digital 
mit Hypack und analog auf Papier. Während der 
Aufzeichnung wurden sämtliche Daten auf Gültig-
keit geprüft. Sobald ein Übertragungsfehler festge-
stellt wurde, wurde das gesamte Profil wiederholt 
komplett aufgenommen. Sämtliche registrierte 
Daten wurden am Ende jeder Messkampagne 
doppelt gesichert, um auch hier den Qualitäts-
standards von Enterpa gerecht zu werden.
Das COSIPA-Projekt beanspruchte ein Gebiet 
von 324 m auf 1600 m. Für eine optimale Flächen-
abdeckung des Arbeitsgebiets wurde ein Profillini-
enabstand von 20 m gewählt. Die bathymetrische 
Aufnahme dauerte fast fünf Stunden.
Die Gezeiten-Registrierung erfolgte alle zehn 
Minuten an der Pegelstation am COSIPA-Terminal. 
Der Gezeitenverlauf entspricht über den gesamt-
en Tag betrachtet nur einem Meter, und die Strö-
mung im Kanal ist ruhig.
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Die Validierung, Datenbereinigung, Editierung, 
Volumenberechnung und Kartenherstellung er-
folgten nachbereitend im Hauptsitz von Enterpa.
Mit einer Karte aus den Messwerten war es mög-
lich, den aktuellen Status des Dredging-Prozesses 
visuell darzustellen (Abb. 3). Nach jeder Volumenkal-
kulation erhielt die Crew des Dredge eine XYZ-Datei 
mit den Anweisungen, an welchen Positionen noch 
bis zur finalen Tiefe gebaggert werden musste.
Ein markantes Problem ist der negative Einfluss von 
Fluid Mud. Verursacht durch das Dredging und durch 
Turbulenzen in der Wassersäule, streuen Schwebpar-
tikel das akustische Signal und verfälschen damit eine 
korrekte Tiefenmessung. Fluid Mud ist immer noch 
eines der größten Probleme bei Sonaraufnahmen. 
Um ein bestmögliches Ergebnis zu erhalten, ist es 
notwendig, einen Kompromiss zwischen der See-
vermessung und dem Dredging zu finden. Beides 
zur gleichen Zeit ist wegen der Turbulenzen in der 
Wassersäule kaum möglich. Sowohl ein Stopp der 
Nassbaggerei als auch unzureichend gemessene 
Wassertiefen bedeuten finanzielle Einbußen.
Ungenaue Tiefenangaben bedeuten zu wenig oder 
zu viel ausgebaggertes Material im Projektgebiet. Ein 
Re-Dredging hat zusätzliche Kosten für Besatzung und 
Treibstoff zur Folge. Dredging über dem Toleranzlimit 
löst ebenfalls Strafzahlungen an den Kunden aus.
In diesem Projekt wurden die bathymetrischen 
Messungen nach einer mehrstündigen Unter-
brechung der Hopper-Dredge-Arbeiten vollzo-
gen. Dadurch konnten sich die Turbulenzen und 
Schwebpartikel beruhigen.
Die Analyse und Beobachtung des Arbeitspro-
zesses, des Postprocessings und der Volumenkalku-
lation (Abb. 4) sowie eine Aktualisierung der Dredge-
Spezifikationen erfolgte einmal pro Woche.
Ein durchschnittliches Dredge-Volumen lag bei 
21 000 m3 Material pro Woche. Bodenbewegungen, 
besonders an den Hängen, und Turbulenzen durch 
den Schiffsverkehr waren Ursachen für Material-
auffüllungen in bereits gedredgten Bereichen und 
verlangten ein wiederholtes Ausbaggern.
Um die Qualität bei bathymetrischen Messungen 
zu garantieren, entwickelte ich ein Qualitätsma-
nagement-Handbuch zur Vermeidung mensch-
licher Fehler. Die Vorlage enthielt alle Schritte zur 
Vorbereitung einer Messung, eine Anleitung zum 
Kalibrieren von Hard- und Software sowie Weg-
weiser zur Kontrolle der Aufzeichnung während 
der Messkampagne. 
Neben der Betätigung im Dredging, war ich auch 
in geschäftliche Abläufe involviert. Meine Aufgabe 
war u. a. auch die Akquise. Enterpa Engenharia Ltda. 
plante den Erwerb neuer technischer Ausrüstung 
zur Verbesserung des Arbeitsprozesses und zur Er-
weiterung der Tätigkeitsfelder. Hier übernahm ich 
die Kontaktaufnahme und die Verhandlungen mit 
internationalen Herstellern. 
Während des Praktikums fand die erste jährliche 
WEDA Brazil Chapter Conference in Rio de Janeiro 
statt. Das Unternehmen Enterpa Engenharia war 
Co-Sponsor der dreitägigen Veranstaltung und 
Herr J. Bartolomeu F. Fontes beteiligte sich an der 
Vortragsreihe mit einer interessanten Präsentation 
über eine bathymetrische Messung in einem Ei-
senminen-Damm und einer 3D-Visualisierung.
Während der gesamten Veranstaltung wurden 
viele interessante Themen wie Dredging Business 
and Law und Dredging Works and Equipment durch 
Fachleute präsentiert. Es war ein großes Vergnügen, 
sich mit Gleichgesinnten zu treffen und Konversa-
tion über die Dredging-Branche zu halten. Außer-
dem hatte ich die Möglichkeit, mich mit Geschäfts-
partnern und Firmenbesitzern über Verhandlungen 
und das Geschäft zu unterhalten, die ich vorher nur 
durch die Online-Korrespondenz kannte. 
Es war sehr beeindruckend zu erfahren, dass die 
weltberühmten Strände Ipanema und Copacaba-
na zu Beginn der zweiten Hälfte des letzten Jahr-
hunderts mittels Dredging designed wurden.
Fazit & Ausblick
Hydrographie und besonders Dredging ist aus meiner 
Sicht eines der spannendsten Arbeitsgebiete, die ein 
Vermesser ausführen kann. Etwas sichtbar zu machen, 
etwas zu gestalten, was niemand vorher betreten 
oder gesehen hat, ist sehr beeindruckend. Hydrogra-
phie ist ein wachsender Markt und verspricht viele und 
mannigfaltige Projekte in den Bereichen Dredging, Öl 
und Gas, Pipelines, Maritime Konstruktion, Grenzbe-
stimmung auf offener See, bei der Herstellung von 
nautischen Karten und in Lehre und Forschung. 
Die Arbeit und die Erfahrungen in einem fremden 
Land und einer fremden Sprache sind unvergess-
liche Momente und charakterbildend. Während des 
Zeitraums konnte ich mein studentisches Wissen 
anwenden und über nautische Vermessung und 
Geschäftsführung erweitern. Ich kann uneinge-
schränkt jedem empfehlen ins Ausland zu gehen, 
dort zu arbeiten und Erfahrungen zu sammeln.
Enterpa ist ein seriöses und verantwortungs-
volles Unternehmen mit sozialem Engagement in 
der Bevölkerung. Nach meinem Diplomabschluss 
hoffe ich, im Bereich Dredging eine feste Tätigkeit 
zu finden – vielleicht auch bei Enterpa in Brasilien.
Abb. 4: Volumenkalkulation in 
der Hypack-Software 
(rot – auszubaggerndes 
Material; blau – Material 
im Toleranzbereich; grün 
– Materialauffüllungen)
*  Interessierte an dem 
Austausch können sich 
gerne an Prof. Dr. Volker 
Böder wenden  
(unter volker.boeder@hcu-
hamburg.de) 
